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要 旨
1977年5月 および6月,芦 生演習林17林 班において,ス ギ伏条稚樹の調査,と くに上層木の伐
採後に生長が期待できそうかどうかについて調査をおこなった。1976年 調査の5コ のプロットか
ら,10×10mの サププロットを1コ つつ選び,下 層植生の全部について,地 際直径(D。),樹
幹長(L)お よび樹種を測定 し記録 した。また1つ のサブプロットの半分の面積か ら掘取 った,
47個体について,葉,枝,幹,地 中幹,根 などの重量を測定 した。
下層植生は,上 層林冠の疎開 したところで樹種 も多 く,相 対的な被度 も高 く,平 均個体 も大き
くなり,上 層林冠の閉鎖 したところよりよ く発達する。スギ伏条稚樹は立木本数で,2,700本/hG
程度と見積もられた。スギ伏条稚樹の各部重量測定結果から,直 径階 ごとに,全 個体に占める各
部の比を計算すると,根,幹 の重量比はあまり変化 しないが,枝 は著 しく増加,地 中幹 と葉は漸
減の傾向を示す。
40cm径 級の上層木伐採をおこなうと,蓄 積の50%,233㎡/ha,本 数で20%,136本/haが 収穫さ
れることになり,更 新面には550本/hαが残されることになる。下層植生のうち極端な小径木や大
径木は,伐 採による環境の変化に耐えられないであろうから,生 き残 るのは,1000本/ha程 度と
なるであろう。 したがって高木,亜 高木,低 木層をあわせて1,550本/haが 更新面に残されるとい
うことになる。
は じ め に
芦生演習林17林 班の天然生スギ林を対象とする施業法を検討する必要にせまられ,1976年6月
および7月 に,植 生調査をおこなった結果,40e皿 径級を目途 とする択伐が可能なのではないかと
いう提案をした。
1977年 にスギの伏条稚樹がどのような分布をするか,そ の形態的な特性は何かなどに注目して
調査を したので,と りまとめて報告 したい。
調査にご協力いただいた山本俊明講師はじめ芦生演習林の各位,な らびに森林生態学研究室の
小見山章氏に厚 く御礼申 しあげる。
1.調 査 地 お よび調査 方法
調査地は芦生演習林17林 班である。17林 班の概況については,す でに報告 したのでくりかえさ
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ない。全体 として北 に向いた斜面 に,1976年,5コ の30×30m(斜 面沿い)の 調査 プロ ッ トを設け
たが,1977年 に もこれ らの プロ ッ トを利用 した。
各 プロッ トを9コ の10×10mの サ ブプロッ トにわけ,そ の うちの1コ で下層植生の調査をお こ
な った。 サブプロ ッ トは斜面に向か って,下 の列の右か ら左へ1～3,申 列 は左 か ら右へ4～6,
上列 は右 か ら左へ7～9の よ うに番号をつけてある。 プ ロッ ト4で は,サ ブプロ ッr5,6,
7,8の それぞれを%つ つ含む ような位置 に調査区を おいたので4-5*の よ うな記号 を付 した
が,他 の プロ ッ トでは,サ ブプロッ トのいずれかを調査区 と した。た とえば1-1は,プ ロッ ト
1の 右下隅のサ ブプロッ トを意味す る(表1参 照)。
低 木層以下 の下 層植生 を対象 と して調査項 目は,1)樹 冠投影図 の作成,2)樹 種の判 定,地 際
直径(D・),樹 高(H),樹 幹長(L)の 測定 である。樹高は幹の地際か ら梢端部 までの 垂 直距離で
あ り,樹 幹長 は幹 に巻尺 を沿わせて測 った長 さである。
サ ブプロッ ト1-1の 下列 の小区画2コ,つ ま り5×10mの 面積に,含 まれ る個体 の掘 りとり
調査 をあわせてお こな った。 ス コップ,根 掘 りで小 さな根 まで,て いねいに掘 りあげ,土 をおと
した あと各部の計測,重 量 測定 をお こな った。
計測の項 目は,D。,地 際 か ら樹幹沿 いに10c皿 ごとの幹値径(D・1,D。2,… …),L,地 申幹
長(地 中にある幹 の地際か ら先端 までの全長,L、),生 枝下長,生 枝下幹直径,最 大枝長 および
その位置,最 大枝直径,最 大根長,梢 端部幹直径,梢 端部幹 長,枝 数 な どであ る。 各部重量 は
葉,枝,幹,根 および地 中幹 な どの器官 ごとにわけて測定 した。 試料 の一部 は実験室 に持 ちかえ
り,80℃ で乾燥 し含水率 を求 めた。以下 の議論 はすべて乾重に もとず くものであ る。
地 際部で円板を採取 し,年 輪数 を測定 した。一部の試料については,地 中幹 および根 の基部で
の年輪数 を測定 した。現地調査 は,1977年5月 および6月 に前後5回 にわけてお こな った。





わ してある。 このサブプロ ッ ト
は,上 層 を占め る立木 はわずか
に,胸 高直径28.lcmと い う小型
の スギが1本 だけとい う,林 冠
の疎 開 した ところである。後 で
詳 し く述べ るが,下 層植生 はよ
く発達 した ところで,個 体数 は
少 ないけれ ども,平 均個体 は大
きい。
上 層木の樹 冠投影 図 と くらべ
て,下 層植生 のそれは,樹 幹 の
立 ちあが り地 点か ら,樹 冠 まで
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した・ したが ・て・陥 劉にそれぞれの樹種が・断面
震麟 瓢 砦露嚢鑑1張 芝;、瀦黙
計比がいず れかのサブプ ロッ トで,8%を 超 えるもの
をあげ,以 下 の ものは その他に まとめて しま ってあ
る。
高木 亜゜跡 層に竺全部で・8醗 数えられた・ス
ギの断面積合計比が局 く,特 にサ フプロッ ト1-1,
2-6,3-5で は100%に 近い値 を示 し,高 木層の
讐三雛蕪器懇壷1諾
のが うかが われ る。
低木層 については全部 で,38種 を数 えた。断面積合
計比の高 い ものでは,ス ギ,タ ム シバ,ク ロモ ジ,リ
ヨウブ,ウ スギョウラクな どが,各 サ ブプ ロッ トに共
瓢し躍 蕪驚 講簾難 鞭'巽
通 にあ らわれ る種 として,イ ヌツゲ,オ オカ メノキ,
サ ワフタギなどがあ る。
といご禦 驚 ㌢ト野 牽碧霧 票瓢
り∴繍講簿欝 簾臨讃貧垢





このよ うな点 を考慮す ると して も,サ ブプnッ ト5-5は,高 木層 に 大径 の ミズメが あった
り,低 木層 の樹種組成 に もや は り偏 りがあ るとみなければな るまい。高木層 に ミズナラの出現 を
み た4-5*で は,低 木層の樹種組成に上のよ うな特徴 的な偏 りはみ とあ られ ない。5-5は 広
葉樹の影響が高い ところとみ ることがで きよ う。 断面積合計 に注 目す ると,サ ブプロッ ト ごと
に,著 しい開 きがあ ることがわか る。1-Zは 極端 に高 く,2-6は 極端 に低い。30×30mで は
それぞれ56㎡/hG,36㎡/hα とな っていて,表1の よ うな違 いほどで はないに して も,や は りか な
りの開 きがあ る。 前者は密な,後 者は疎 な上 層林冠 を形成 しているといえる1)。
このよ うな上層林冠 の閉鎖度 の違 いを反映 して,低 木層の発達 を 断面積合計でみ ると,1-
1,2-6で それ ぞれ,5.4㎡/ha,8.6㎡/hα となってい る。上 層林 冠の疎 開 している ところで,
低木 層はよ く発達 する。 スギだけを とってみ ると,そ れぞれ3.7㎡/hα,4。1㎡/haで あ って,大 き
な差 があるよ うにみえない。
他 のサ ブ プロ ッ トと比較 しなが ら,そ れぞれのサ ブプロッrの 特徴 をあげ るとすれ ば,1-1
表2階 層 別 樹 種 別 平 均(胸 高/地 際)直 径
Table2.AveragediameteratbreastheightJground(cm)
・・bp1・・1・-12-・1・ 一 ・4-・ 刈 ・一 ・
Cryptomeriajaponica…228.136.431・335・ ・
Aa
Betulagrossaメ ー 一 一 ・o.・'・3.・
廊 函 蕪 蔽α 一 一 一 … 一




轟 ㈱ 卿 撫 ・・…22・82・92・3
謡ψ磁 蔽 細 一 一 一 一14.・





雇 繍 盛 磁 ・・…8、2・43・2・.5
磁 脇 蘇2.・1.・11。91.41.・
隣 。緬 判 一9.・ ・ 一 ・6.・ 一





は上層の閉鎖度が強 く,下 層にはス ギしかない。2-6は 上層が疎 開 して,ス ギ も生 え るが,他
の樹種 も多い。3-5,4-5*で は林冠 の閉鎖 は中庸(相 対 的に)で,下 層 にはスギよ りも他の
樹種 が多い。5-5で は上層林冠 の閉鎖度 は中庸であ るが,広 葉樹 の多いと ころ とい う影響を う
けて,下 層に も広葉樹 が多い といえ るのではなか ろ うか。
1-1,2-6の 下層植生平均個体を比較 してみ ると,前 者 は個体数 は多 いが,後 者 に くらべ
てず っと小 さい。表2に 高木層 の¥/均 胸高直径,低 木層の平均地際直径 をあげておこ う。 スギだ
けにっいてみて も,こ の2つ のサ ブプロッ トでは,や は り顕著 な差 があると み なけれ ばならな
い。2-6の 平均個体 の大 きさは,5つ のサ ブプロッ トの中では,ス ギだけを比較 して も,あ る
い は全樹種についてみて も,ず ば抜 けて大 きい。
対照的 なのが5-5で あ る。 このサ ブプロッ トでのスギの平均直径は,5つ の うちで最 も小 さ
い。 全樹 種を含 めたばあい,3-5,4-5*な どに くらべて遜色がな く,優 占度の高い樹種 だ
けについてみた ときは,両 者 よ り大 きい値を もつ。 このサ ブプロ ッ トで広 葉樹が優占す ることは
こんな ところに もみ られ るのであ る。
図2に 直径階別頻度分布 を示 す。5つ のサ ブプロッ トで測定 した 全個体 をま とめて,直 径階
蝶驚撚鑑
布 が偏 ってい る。 スギだけをみて もL型 分布の
傾 向はかわ らない。
サ ブプロッ トごとにみる と,図2-b,cに
示 すよ うに,そ れ ぞれの特徴 があることがわか
る。bが1-1,cが2-6の ばあいである。
全体的 な傾 向はL型 分布 とみ な して さ しつかえ
ないが,ス ギだけをみ ると,前 者はL型 分布を
して,直 径階の小 さい ところか ら大 きい ところ
まで,連 続 して いる。 これ に対 し,2-6は 直
径階 のご く小 さいところに多 いの は確かであ ると して も,大 きい ところで も分布 の山がみ とめ ら
れ るよ うで ある。 ここには図示は しないが,4-5*は2-6と 同 じタイプ,3-5は 直径階 の
小 さい ものか ら大 きい ものまで,頻 度 はほ とん ど変 らず,5-5は 極端 なL型 分布を示 した。
2-3)掘 りとり調査結果
掘 りと りをお こなった,サ ブプロ ッ ト1-1の 下列2小 区画,5×10mの 面積(斜 面積)内 に
は,地 上茎 を もつ ものが53個 体が あった。 この うち形 状の著 し く損傷 した もの,6個 体を除い
て,47個 体を掘 りとった。
ヒ メァオ キ,ク ロモ ジ,サ ワフタギな ど広葉樹 に株立 ちす る ものがあ ったが,ス ギ も2-3本
の地上茎が,地 下 でつなが ってい るものが あ った。 スギは例外な く伏条性であ って,い ずれ も一
見 してそれ とわか る地 申幹 を もっていた。一次枝 だけで な く,二 次枝以上 の枝 も伏条 す るよ うで
あ る。
広葉樹 も地 中幹 を もつ ものが す くな くない。直立幹を もった ものは4株 にす ぎず,他 は多かれ
少 なかれ地 中幹 がみ とめ られた。広葉樹 の地中幹は スギに くらべ ると長 くはな く,お そ ら く積雪
によ って地表面 に圧 しつけ られ る うちに伏条様の形 態を とるにいた ったにす ぎない と思 われ る。
株立 ちしてい るものが あ ったため,掘 りとった47個 体 は,32株 とな り,う ちスギが20株,広 葉
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樹 が12株 で あ った。掘 りとり個 体の うち,最 大 の地際
直径を もつ ものは,サ ワフタギの4.18c皿,そ の個体 の
樹幹長 は402c皿 であ る。 スギの 最 大個体 はD。:4.06
c皿,L:220c皿 であ った。1-1と い うサブプロ ッ ト
が上層林冠の よ く発達 した ところで,掘 りとった最大
個体 もせいぜいDo:4.05cmど ま りであ ってみれ ば,
一般的 な議論をす ることはつつ しまなけれ ばな らない
と して も,掘 りとり調査の結果 か ら,ス ギの伏条稚樹
の特徴 を少 しばか り検討 してみよ う。
地 中幹 の長 さ(L。)は まちまちであ る。0.5m幅 で
頻度分布 を調べ ると,0.5-1mに 入 る ものが圧倒的
に多 く,全 体の半数 に達 す る。Doと の関係で は一定
の傾向があ るよ う にはみえず,Doが1.12cmでL。 が
255c皿 の ものが あるか と思 えば,Do:4.00emのL。 が
62c皿 しかなか った りする。伏条稚樹 は もと母樹の枝で
あ った として も,伏 条化 する過程 はさま ざまで,い ろ
い ろな条件 がかさな りあ って,い ろい ろな形態を とる
にいた った もの と考 え られ る。
Doと 地 際部での年輪数(年 齢)の 関係を,片 対数軸
上 に プロ ッ トしたのが 図3で あ る。 ヨコ軸(ノ ーマル
目盛)に 年齢,タ テ軸(対 数 目盛)にDo(c皿)を と
って ある。 スギの年齢 が同 じD・ を もつ広葉樹 に くら
べ ると,は るかに高 い ことがわか る。伏条 によ った も
の と,実 生に よった ものの違いがあ きらかであ る。
2例 について,地 中幹 と根の年 輪を測定 した。地 中
幹 の年輪は中心部では,正 常な年輪 が形成 されてい る
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のがみとめられるが,周 辺部には 偽年輪が 非常に多い。正常な年輪数と偽年輪数を46+13の よ
うに表 した。密につまった年輪測定はかなり難 しく,同 一断面の上下両面における測定結果が一
致することは,む しろ稀であったとさえいえる。根の年輪はそれぞれの基部で測定 した。結果を
表3に 示す。
Na99の ばあい,根 の年輪数の最大値が20年,地 申幹の偽年輪数は8～17年 の範囲にある。伏
条 して発根を始めたころか ら,偽 年輪がみられるようになったと解されるであろう。地申幹は地
際か ら離れるにしたがって,も との枝の基部にむかうことになるから,そ れが枝としてあったと
きには,年 輪数が増えてい くはずである。45年 前後にそろっているのは奇妙に思えるが,そ れぞ
れの断面で数え られる偽年輪数が,ま た15年前後にそろっているのも,伏 条化と何 らかの関係が
あると思われるが,ま だよ くわからない点である。
各部重量の測定結果から,相 対生長関係を検討 してみた。 図4-aに 示すように,D2Lと 幹
ss
乾重(w、)は パ ラツキ も少 く,き れいな関係 を示す。 枝重(ωb),(葉 重ω1),根 重(wr)な どと
測、の関係は パラツキが大 きいけれ ども,デ ー タの範囲内では,右 上 りの両対数直線であ らわ さ
れ,特 に顕著 な頭打 ちの傾向を示すわけではない(図4-b,c,d)。 図 には示 さないが,地
申幹重(ωu)とw、 の関係 も同 じよ うな ものである。
高木 ・亜高木層の乏 しいサ ブプロッ ト2-6の よ うなところで相対生 長関係が どのよ うな もの
に なるのか。 ここでえ られた関係 をその まま適用 して もよいか どうか。 今後に残 され た課題 とな
るで あろう。
得 られ た関係 を使 って,各 部重量を推定 し,直 径階 ごとに全個体 に占める各部 の比を計算す る
と,図5に 示 すよ うな結果 となる。根,幹 の重量 比があま り変化 しないのに対 し,枝 はか なり著
るしく増加の,地 中幹 と葉は漸減の傾向にあるといえ
よう。枝の重量比が著るしく増加することは,図4-
bのZ(1pとw・ の 相対生長関係 か らも容易に推察する
ことができる。
伏条稚樹は もと母樹の枝であった。積雪の影響で下
枝が地表に圧 しつけられ,飼 旬するうちに発根 して母
樹から独立する。四手井 らは伏条するのは枝径1cmの
もの,年 齢は8-15年 くらいの ものが,も っとも多い
と考えられるとしている。伏条初期の地際直径の小さ
いものの地中幹が全体に占める比は大 きく,枝(二 次
孕 の榔 なる)が 小さいことは・当然のことであろ
っ。林床に定着 し,母 樹から独立すると,林 内条件の
もとにおかれることになる。相対照度が低 く,散 光成
分の多い光条件におかれた稚樹が,軸 方向の伸長生長
が鈍り,相 対的に側方へ伸びる枝が多 くなることは,よ く知 られた事実である。図5の あらわす
ところは,徒 らに枝を 側方へ 伸ば した,林 内稚樹の 特徴をよ くしめ したもの ということができ
る。
ところで,こ のように枝の量が増えるということは,そ の個体が生育をつづけるという点か ら
みて決 して望ましいことではない。葉量が全体に占める比が漸減の傾向にあることは,す でに指
摘 したとお りである。同化部の量比が非同化部に くらべて,小 さくなっていくことは,葉 の同化
能に変化がないとすれば,個 体の物質収支の面からみて有利な条件ではない。サブプロット1-
1の 伏条稚樹が全体に小型のものしかみられず,林 冠の疎開 した2-6で は,平 均個体が大 きい
ということも,こ のことを裏ずけるように思われる。
3.結 論 にかえ て 施業 上 の問題点
調査 した5つ のサブプロッ トについて,ス ギの伏条稚樹の数をみると,1-1が 最 も多 く,5
-5は 最も少い。あとの3つ はおよそ2700本/ha強 で,サ ブプロット間の差はあまり問題にする
ことはないと思われる。5-5は すでに見たように,広 葉樹の影響の大きいところであるから,
別に議論を要するが,高 木 ・亜高木層においても,低 木層においても,ス ギの占める割合の高い
ところでは,林 冠層の発達の程度によって,低 木層の立木本数なり,平 均個体の大 きさなりがき
まって くるとみてさ しつかえないであろう。
林床に発生,成 立 した伏条稚樹群は,上 層の林冠層の閉鎖が保たれているかぎり,そ の被圧下
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におかれねばならず,や がて林内で立枯木となって消滅する運命にあることは,多 くの研究者に
よって指摘されている。たとえば,矢 作は,石 川県白山の伏条スギ林の成立について,地 際直径
2¢m,樹 高1.5mの ものが伏条稚樹となりやすいが,次 第に径級が昇るに従って,径20c皿 前後で
枯死するものであるとしている3)。 中村は,秋 田のスギ天然生林施業に関連 して,稚 樹種苗を
健全に且旺盛に生長させることは,困 難である。即ち被圧の度が強 く且多年に亘るとき,生 活力
が著 しく衰えて後継樹としての価値を失 う,と 述べた4)。
これ らのよく知 られた事実か ら,自 然にであれ,人 為によるものであれ,上 層林冠の閉鎖が破
られねば,下 層にある稚樹の生長は望むべ くもないと結論 して もさしつかえないであろう。
逆に,閉 鎖が破 られれば,稚 樹群の生長は促進されるとみてよいだろうか。サブプロット2-
6の 調査結果を,1-1と 較べてみるとこのような見方ができそうに思える。小見山は,芦 生演
習林6林 班のスギ天然生林 と皆伐 した跡地に残された,伏 条稚樹を樹幹解析 して,伐 採前後の生
長経過をたどった結果,極 端に小さいものを除いて,大 径の ものよりむ しろ小径のものの方が,
伐採によって生長が促進されていたことを見出 している5)。
四手井 らは,や はり芦生演習林31林 班の,伏 条によって成立 したとみられるスギ林の伐根を調
査 して,被 圧から解放された当時の林分状況を推定 している。その結果,被 圧解放時に樹高が2
m以 下と推定できるものの本数比は,調 査 した伐根総数の15%以 下であったという2)。 現在林
内にある,ス ギ伏条稚樹の2m以 下の樹高階に数えられる本数比は,95%に 達するという中江 ら
の調査結果をあわせて考えて,四 手井 らは後継樹として生長が期待できるのは,少 くとも2m以
上の樹高をもつものでなければならないとした2)。
現在,林 内にある伏条稚樹のどれが,林 冠疎開後に生長が促進されるか。いいかえれば,後 継
樹 として期待できるかとい う点に関 し,小 見山と四手井 らの見解は一見相反するものであるよう
に思える。おそらく,小 見山は林内の被圧下に,あ まりにも長期にわたっておかれたものの不利
を指摘 したのであり,一 方四手井 らは伏条後の経過年数が若いものが,伐 採による林内環境の急
激な変化に耐ええない点を強調 したためかと思われる。伐採による環境の激変に耐え,新 しい環
境のもとで十分な生長をとげ られるもののみが,後 継樹 として期待できるのだということに異論
はないであろう。
いま仮に,四 手井 らに従って,樹 高2m以 下の伏条稚樹のうち,後 継樹として期待できる本数
比を15%と しよう。また,大 径稚樹は被圧期間が長 く,後 継樹 として期待できないという小見山
の主張をうけいれるとしよう。図には示さなかったが,今 回の調査結果の地際直径と樹幹長の関
係によれば,樹 幹長2mの ものは,地 際直径で2cmで あるとすることができる。大径稚樹の限界
は7cmと しよう。直径階別頻度分布から直径階が0～2cm,2-7cm,7cm以上のものの本数比
はそれぞれ65%,32%,3%で ある。 それぞれの 後継樹 として期待できるものの本数比を,15
%,85%,0%と すれば,17林 班で後継樹 として期待できる伏条稚樹は,1000本/hα 程度とみつ
もることができる。
1976年 の調査結果か ら,40cm径 級をめやすとして,高 木層をぬき伐 りするのが,こ の地域での
施業法として適当と考えられると提案した。 これはスギの蓄積の約50%,233㎡/hadこ あたり,高
木層の本数の50%に あたる。亜高木層や低木層の一部をふ くめると,伐 採本数比は20%弱136本/
haで,残 存本数は550本/ha程 度となる。先の伏条稚樹と合わせれば,1550本/haが 伐採後に林地
に残されるわけである。
伐採後の更新に,こ れで十分であるかどうかに保証があるわけではないが,高 木層に38cm径 級
以下16c皿径級まで,亜 高木層も14c皿径級を中心に,か なりの幅にわたる立木がのこされることに
なるから,い ちおう更新は可能 とみておいてよいだろう。施業後もひきつづき,追 跡調査をおこ
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な ってい きたい。
伐 採時に林床 を荒 した り,伏 条稚樹 や申,小 径の残存木を損傷 してはな らない ことは もちろん
で ある。 伏条稚樹 は集 申的な分布 を して いるか ら 伐採木の搬 出路 を慎重 に 選定 する必要が あろ
う。施業後 に更新面 の状態 をみて,枝 条 のと りかたづけ,稚 樹 の刈 出 し,補 植 など もおこなわね
ば ならないだろ う。
さい ごに,サ ブプロ ッ ト5-5の ような広葉樹の影響 のある ところの扱 いにつ いて,つ け加 え
ておきたい。高木層 だけで な く,亜 高木層や低木層 に も,広 葉樹類が 目につ くの で,容 易にそれ
と見分 けがつ く。 この地域では,山 脚部か ら沢沿いにあ らわれ る。上層 のスギをむ しろ残 し,広
葉樹 を伐採除去す るように し,稚 樹の刈 出 しな どに重点を お くべ きで あろ う。
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Résumé
  The undergrowths with reference to regenerative potentiality of Cryptomeria layerings 
of the natural stand of Cryptomeria were investigated in May and June, 1977, at Ashiu 
school forest, Kyoto. The diameter at  ground(Do), stem length (L) and the tree species 
of all the undergrowths occurred were measured and recorded in 5 subplots of 10 x 10 m 
established in the 17th compartment. The leaves  (w1), branches(wb),  stems(w.), under-
ground  stems(wa.) nd  roots(wr) of 47 samples digged out from the half the area of a 
subplot were weighed. 
  The undergrowths under open canopy were abundant in specific composition, greater 
in coverage and size of an individual than those under close canopy. The Cryptomeria 
layerings averaged to 2,700 trees/ha. Weight ratio of stems and roots to whole individuals 
were calculated to remain constant with the increase of diameter, while that of branches 
increase remarkably, and that of leaves and underground stems decrease. 
 According to the recommended working plan to be adopted in the forest stand con-
cerned, the trees of larger diameter class than 40 cm are to be felled, by which 50% by 
volume or 233  m'/ha, 20% by stocks or 136 trees/ha are to be harvested, and 110 m3/ha, 
550 trees/ha are to be reserved. By the effect of break of canopy, violent shift of the 
water economy and light intensity incident to the forest floor, the growing situation of 
the undergrowths should be affected impatiently at least to those too small or too large 
layerings. About 1,000 out of 2,700 layerings are estimated to survive and deserve the 
treatment for regeneration.
